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Введение

В настоящее время на всех крупных карьерах мира превали-

рует тенденция к увеличению высоты уступа. Это позволяет суще-

ственно улучшить технико-экономические показатели разработки 

глубоких месторождений открытым способом, сократить число 

транспортных горизонтов и рабочих площадок, увеличить угол от-

коса рабочего борта, снизить величину текущего коэффициента 

вскрыши и в конечном итоге сократить объем вскрышных работ 

[1]. На качественное дробление породного массива на высоких 

уступах ориентировано постоянное совершенствование техноло-

гии буровзрывных работ (БВР) [2–12].

Среди применяемых методов БВР все чаще рекомендуется 

метод взрывания параллельно сближенными скважинными заря-

дами [13, 14]. Эффективность данного метода объясняется тем, 

что при нем уже в непосредственной близости от зарядов на рас-

стояниях, составляющих около 1/2 расстояния между зарядами в 

паре, цилиндрические волны напряжений первого и второго заря-

дов начинают взаимодействовать, формируя плоский фронт. В ре-

зультате породный массив в большей мере насыщается энергией 

взрыва, что позволяет интенсифицировать дробление за счет ро-

ста напряжений в удаленных от заряда точках массива. При ис-

пользовании данного метода также возникают более сильные де-

формации в области разгрузки пород при взрывании, более высо-

кие  напряжения падающей волны увеличивают роль отраженных 

волн в процессе разрушения. В связи с этим совершенствование 

способа взрывания высоких уступов параллельно сближенными 

скважинными зарядами является актуальной задачей науки и 

практики горного производства, решение которой способствует по-

вышению экономической эффективности работы предприятий.

Сущность и экспериментальная проверка 
предложенного способа взрывания высоких уступов

При взрывании параллельно сближенных зарядов плоский 

фронт волны напряжений будет формироваться только в случае 

строго определенного расстояния между ними. Это дает возмож-

ность рассчитать оптимальные параметры параллельно сближен-

ных скважин: расстояние между скважинами и их диаметр; они в 

работе определены по известным методикам расчета [5, 14].

В результате проведенных исследований разработан усовер-

шенствованный способ взрывания высоких уступов параллельно 

сближенными скважинными зарядами с заклинивающейся забой-

кой. Данный способ реализуется следующим образом (рис. 1). 

На подлежащем к взрыву блоке по увеличенной сетке сква-

жин бурят вертикальные группы скважин 1, расположенных па-

раллельно друг к другу на расстоянии 2,5–5 диаметров заряда. 

Закладывают основной заряд ВВ 2 и формируют заклинивающу-

юся забойку,  состоящую из трех частей: нижней 3, верхней 4 ча-

стей заклинивающего заряда ВВ и инертного материала из буро-

вой мелочи 5. В основном заряде ВВ, в нижней и верхней частях 

заклинивающегося заряда ВВ, устанавливают промежуточные де-

тонаторы 6. В последние монтируют средства инициирования не-

электрического взрывания 7 с использованием реле замедле-

ния 8. При взрывании параллельно сближенных скважинных за-
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рядов ВВ сначала взрывается верхняя часть заклинивающегося 

заряда, затем нижняя часть и далее основной заряд ВВ. В ре-

зультате формируется эквивалентный заряд ВВ большого диа-

метра с обеспечением кратного запирания продуктов детонации. 

Такой заряд способствует росту эффективности взрыва по всей 

высоте уступа, предотвращению выхода негабаритов, равномер-

ному распределению энергии взрыва и снижению действия удар-

ной воздушной волны. 

На карьере «Мурунтау» Центрального рудоуправления Наво-

ийского горно-металлургического комбината, в соответствии с 

«Методикой ведения буровзрывных работ параллельно сближен-

ными скважинными зарядами ВВ с заклинивающейся забойкой», 

на блоке № 45 гор. + 405 м проведены опытно-промышленные 

испытания разработанного способа.

Породный массив на экспериментальном блоке сложен из 

сильнотрещиноватых среднеблочных кварцево-слюдистых слан-

цев и алевролитов (категория по взрываемости – средневзрыва-

емые). Показатели физико-механических свойств пород блока 

приведены ниже.

Плотность, т/м3 2,65–2,7

Прочность на сжатие, МПа 90–110

Прочность на растяжение, МПа 6,8–7,8

Прочность на сдвиг, МПа 12,3–13,2

Коэффициент крепости 8–10

Скорость продольных волн, км/с 3,7–5,4

Скорость поперечных волн, км/с 2,2–3,1

Коэффициент Пуассона 0,24

Модуль Юнга, Е.104, МПа 3,2
_________

Экспериментальный блок уступов высотой 30 м объемом 

48,6 тыс. м3 был разделен на две равные части, в одной из ко-

торых уступы взрывали по традиционной конструкции, а во вто-

рой – с применением параллельно сближенных скважинных заря-

дов ВВ с заклинивающейся забойкой. Бурение взрывных скважин 

диаметром 250 мм осуществли буровыми станками СБШ-

250МН. 

В первой части блока сетка скважин принималась по паспор-

ту БВР для данного предприятия и составляла 5,6×5,6 м. Длина 

скважин 32 м, перебур 2 м. Тип ВВ – нобелан-2080. Удельный 

расход ВВ 1,1 кг/м3. Высота основного заряда ВВ составляла 

22 м, масса ВВ в каждой скважине 1320 кг. 

Во второй части параллельно сближенные скважины разме-

щали по сетке 9×9 м. Длину этих скважин принимали в 32 м, пе-

ребур 2 м. Тип ВВ – нобелан-2080. Удельный расход ВВ составил 

0,85 кг/м3. Высота основного заряда ВВ равнялась 17 м, масса 
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Рис. 1. Способ взрывания высоких 
уступов параллельно сближенными 
скважинными зарядами 
с заклинивающейся забойкой:
1 – параллельно сближенные скважины; 

2 – основной заряд ВВ; 3 – нижняя 

часть заклинивающейся забойки; 

4 – верхняя часть заклинивающейся 

забойки; 5 – забойка из буровой 

мелочи; 6 – промежуточные детонаторы; 

7 – средство инициирования 

неэлектрического взрывания; 

8 – реле замедления

Рис. 2. Распределение фракций гранулометрического 
состава при базовом (1) и разработанном (2) способах 
дробления высоких уступов

Рис. 3. Общий вид развала взорванных пород высоких уступов при использовании базового (а) и разработанного (б) способов
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1020 кг. Расстояние между параллельно сближенными скважина-

ми составляло 1 м. Длина нижней части заклинивающейся забой-

ки скважинного заряда ВВ принималась в 0,8 м, а верхней ее ча-

сти 1,3 м. Расстояние между запирающими зарядами ВВ закли-

нивающейся забойки 0,7 м с массой каждого из них 10 кг. 

После каждого взрыва в процессе отгрузки был проанализи-

рован гранулометрический состав взорванной горной массы. 

Сравнительные данные распределения гранулометрического со-

става при базовом и разработанном способах дробления горных 

пород приведены на рис. 2 и 3.

Анализ гранулометрического состава показал, что в разрабо-

танном способе по сравнению с базовым средний размер куска 

уменьшился на 27 %, а число негабаритных кусков – на 9 %. 

Проведенные опытно-промышленные испытания показали, что 

при использовании параллельно сближенных скважинных заря-

дов ВВ с заклинивающейся забойкой достигается равномерное 

дробление горных пород по всей высоте уступа, хорошо прораба-

тывается нижняя часть подошвы уступа и уменьшается число не-

габаритных кусков. 

По результатам промышленных испытаний получен экономи-

ческий эффект в размере 196,55 сум на 1 м3 взорванной горной 

массы. 

Заключение

Теоретическими расчетами и экспериментальным путем до-

казана эффективность взрывания высоких уступов карьеров па-

раллельно сближенными скважинными зарядами по разработан-

ному способу, описанному в статье.
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Abstract

At the present time, all large open pit mines in the world predominantly tend towards benching at 

increased height. This approach enables better technical and economic performance of deep open pit 

mines, less number of haulage and mining horizons, higher slope of highwall, reduced stripping ratio 

and, fi nally, smaller volume of stripping. The continuous improvement of drilling and blasting methods 

is aimed at quality fragmentation of rocks in open pit mines with high benches. 

Among the practiced methods, it is most frequently recommended to use parallel close-spaced blasting. 

Effi  ciency of this method is explained by the fact that in the direct vicinity of such blastholes, at a 

distance of their half-spacing, cylindrical stress waves start to interact and generate a plane front. As 

a result, rock mass is largely saturated with blast energy, and fragmentation in the remote zones is 

intensifi ed due to the increased stresses. 

At the Navoi Mining and Metallurgical Combinat, applicability of parallel close-spaced blasting at high 

benches of Muruntau open pit mine was studied. The blast pattern and sizes of explosive charges were 

calculated with respect to the physical and mechanical properties of rocks. Then, an experimental 
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block of a high bench was subjected to large-scale blasting using the conventional and new (studied) 

methods. The comparison of the blasting outcomes showed that the parallel close-spaced blasting 

improved rock fragmentation quality along the whole height of the bench, which would increase 

productiveness of cutting and loading machines. 

Keywords: high bench, blasting method, parallel close-spaced blast holes, wedging stemming, plane 

front, stress wave, effi  cient parameters, blast hole spacing, detonation product blocking. 
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Коллектив группы компаний «РИВС» искренне и сердечно поздравляет прославленный 
коллектив Навоийского горно-металлургического комбината со знаменательным событием – 

60-летним юбилеем!

Юбилей предприятия – большой праздник и для всех его партнеров. Мы гордимся тем, что в пери-

од сотрудничества с нашей компанией на Навоийском горно-металлургическом комбинате построена 

вторая очередь флотационного отделения и проведена реконструкция на обогатительной фабрике по 

переработке золотосодержащих руд – ГМЗ-3, осуществлено строительство комплекса по переработке 

золотосодержащих руд – ГМЗ-4.

Большой личный вклад в развитие сотрудничества «РИВС» с комбинатом внес основатель нашей фир-

мы А. В. Зимин. Его заслуги отмечены нагрудным знаком «Горняцкая слава» I степени. Мы, его после-

дователи, приложим все усилия для продолжения плодотворного сотрудничества с Навоийским ГМК.

Поздравляя с этой знаменательной датой, искренне желаем дальнейших творческих успехов, 

свершения намеченных планов, процветания дружному, сплоченному коллективу Навоийского горно-

металлургического комбината, прекрасному городу Навои и Республике Узбекистан.

Коллектив группы компаний «РИВС»




